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RESUMEN  
El objetivo de la investigación fue evaluar el efecto de un promotor del crecimiento, 
activado molecularmente, en el crecimiento y la producción de frijol. En el ensayo 
se empleó el diseño de Cuadrado Latino con cuatro tratamientos y parcelas de 16 
m2. Las variantes fueron, VIUSID agro aplicado cada 7, 14, 21 días y un 
tratamiento control. Las variables dependientes fueron, altura de la planta, vainas 
por planta, granos por vaina, granos por planta, masa de 100 granos y el 
rendimiento agrícola. Se observó que la altura de la planta en el tratamiento 
semanal superó al control en 13,92 % y aplicado cada 14 y 21 días en 12,02 y 4,5 
% respectivamente. En las vainas por planta, el mejor comportamiento fue el de los 
tratamientos donde se aplicó el producto cada 7 y 14 días. En los granos por vainas 
no hubo diferencia estadística significativa entre las variantes con VIUSID y sí de 
ellas con respecto al control. En la variable granos por planta el mejor 
comportamiento fue el tratamiento semanal, con 63.38 granos como promedio por 
planta. Igualmente ocurrió con la masa de 100 granos. Con la variante semanal se 
alcanzó 1,8 t ha-1 más, que con el tratamiento control. Se concluye que el VIUSID 
agro, en dosis de 1,5 mL cada 5 litros de agua, aplicado cada siete días mejoró el 
comportamiento productivo del cultivo del frijol variedad BAT 304.  
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ABSTRACT  
The objective of the investigation was to evaluate the effect of a promoter of the 
growth, activated molecularly, on the growth and the bean (Phaseolus vulgaris L.) 
production. The design of Latin Square was used with four treatments and parcels 
of 15 m2. The variants were, VIUSID agro applied each 7, 14 and 21 days and a 
treatment control. The dependent variables and the agricultural yield. It was 
observed that the height of the plant in the treatment every 7 days it overcame to 
the control in 13,92 % and to the applications each 14 and 21 days in 12,02 and 
4,5 % respectively. In the fruits per plant the best behavior was when the product 
was applied each 7 and 14 days. In the grains per fruits didn't have difference 
significant statistic among the variants with VIUSID and yes of them with regard to 
the control. In the variable grains per plant, the best behavior was the weekly 
treatment, with 63.38 grains like average per plant. Equal happened with the mass 
of 100 grains. With the weekly application 1,8 t ha-1 was obtained more than with 
the treatment control. It concluded that the VIUSID, in dose of 1,5 mL each 5 liters 
of water, applied every seven days it improved the productive behavior of the 
cultivation of the bean (Phaseolus vulgaris L.) variety BAT 304.  
Key words: Bean, Phaseolus vulgaris L., Yield, VIUSID agro, Amino acids, 
Molecular activation.  
 
  
INTRODUCCIÓN  
El frijol (Phaseolus vulgaris L.), entre las leguminosas de granos alimenticios, es 
una de las especies más importantes para el consumo humano. Su producción 
abarca áreas diversas. América Latina es la zona de mayor producción y consumo, 
se estima que más del 45 % de la producción mundial proviene de esta región 
específicamente del sur de México, Bolivia y Perú, donde se encuentran incluso 
formas silvestres que se cruzan sin dificultad con especies cultivadas (Voysest, 
2000). En el Caribe es un alimento básico en la dieta de países como Cuba y Haití 
(Rodríguez et al., 2009). Es la más importante entre las especies de género 
Phaseolus, pues su cultivo ocupa más del 85 % de la superficie sembrada de todas 
las especies de Phaseolus en el mundo (Celis et al., 2008).  
Según Alonso (2011) ocupa un lugar importante en la agricultura mundial en 
cuanto al área cultivada y consumo. Constituyendo un complemento indispensable 
en la dieta alimenticia principalmente en Centro y Sur América, el Lejano Oriente y 
África. En los últimos años es el principal cultivo generador de ingresos en las fincas 
de Cuba.  
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Ha constituido tradicionalmente un componente importante en la dieta del cubano, 
ya que tiene gran importancia nutricional por sus aportes en calorías, fósforo, 
vitaminas, hierro y otros elementos. El país dispone de más de 20 variedades 
mejoradas y seleccionadas así como una amplia experiencia que posibilita acometer 
y sistematizar elevadas cifras de tierra en este cultivo (Mosquera et al., 2005).  
Por otra parte la esfera agroalimentaria ha pasado a jugar un papel fundamental en 
la economía e indispensable socialmente para el bienestar del pueblo, la búsqueda 
de alternativas productivas, la rotación de cultivos, la diversificación, la 
capacitación de la fuerza, la utilización de métodos agroecológicos, el estudio de 
variedades, la obtención de semillas de calidad, entre otros, son temas 
fundamentales para el aumento gradual de la suficiencia agrícola en Cuba.  
En los Lineamiento de la Política Económica y Social del Partido y la Revolución 
aprobados en su sexto congreso y en la conferencia Nacional del Partido Comunista 
de Cuba efectuado en enero del 2012 en su acápite 193 se destaca asegurar la 
producción de granos que garanticen el incremento de la producción y la gradual 
reducción de las importaciones, donde la producción de frijol constituye un gran 
problema a resolver (PCC, 2012).  
Muchos productos naturales han sido empleados para potenciar el manejo ecológico 
de los agroecosistemas e incrementar las producciones, entre los que se 
encuentran bioplaguicidas, biofertilizantes y bioestimulantes. En los últimos años y 
especialmente en Cuba, son muchos los bioestimulantes y biofertilizantes orgánicos 
que permiten a las plantas superar las situaciones de estrés en las condiciones 
adversas del medio.  
Un producto con estas características es el promotor del crecimiento de esta 
propuesta el que fue sometido a un proceso biocatalítico de activación molecular 
que mejora su actividad biológica y la reactividad bioquímica de todas sus 
moléculas. Esto hace posible que se favorezca la fase vegetativa de los cultivos, 
aumentando la longitud de los tallos así como el número de hojas y el área foliar de 
estas. Además acelera la fase reproductiva e incrementa el número de flores y 
frutos, lo que influye positivamente en el incremento de los rendimientos. Por lo 
que el objetivo de la investigación fue evaluar el efecto de un promotor del 
crecimiento activado molecularmente (VIUSID agro) en el crecimiento y la 
producción del cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris L.).  
MATERIALES Y MÉTODOS  
La investigación se realizó en la finca Ingenio Viejo que cuenta con un área total de 
23,49 ha. Se encuentra ubicada en el camino El Jorobado (final) al sur del río 
Yayabo y al norte UBPC Las Tosas. Esta finca forma parte de la Cooperativa de 
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Créditos y Servicios (CCS) Joe Westbrook del municipio Sancti Spíritus y el suelo 
donde se montó el experimento es Fluvisol diferenciado (FAO, 1998). La siembra se 
hizo el 25 de octubre de 2013. El diseño experimental que se utilizó fue el cuadrado 
latino con cuatro tratamientos. Las parcelas fueron de 16 m2 y el área de cálculo 
fue de 12,25 m2 de donde seleccionaron al azar 10 plantas y se marcaron con 
cintas de colores para un total de 40 observaciones por tratamientos. En la siembra 
se empleó el marco de plantación de 0,3 m x 0,05 m. Se usó el VIUSID agro a 
razón de 1,5 mL por cada 5 litros de agua concentración de 0,03 %. Se aplicó con 
aspersores manuales de espalda con capacidad de 16 litros en horas de la mañana 
cuando el rocío ya había evaporado pero aún no había una incidencia fuerte del sol.  
Los tratamientos fueron: I: aplicación del VIUSID agro cada 7 días, II: aplicación 
cada 14 días, III: aplicación cada 21 días y IV: control.  
Las variables a evaluar fueron: Independiente: aplicación del VIUSID agro con 
frecuencias diferentes y dependientes: altura de la planta, vainas por planta, 
granos por vaina, granos por planta, masa de 100 granos y el rendimiento agrícola.  
La altura del tallo (cm) se midió en las plantas seleccionadas por tratamiento a los 
40 días después de la siembra desde la base del tallo hasta el ápice y se empleó 
para esto una cinta métrica.  
Las vainas por planta se determinaron en la cosecha, contando el total de vainas 
existentes en las 10 plantas por parcelas tomadas al azar y marcadas con 
anterioridad. Las plantas seleccionadas se arrancaron y se sacaron al borde del 
campo para medir las variables. Para obtener los granos por vainas una vez 
cosechadas las mismas se realizó el conteo de los granos. Se utilizaron 10 envases 
para depositar los granos por plantas y jabas de nylon con identificación para el 
pesaje. En cuanto a los granos por planta una vez cosechados y contados los 
granos por vaina se sumaron para obtener los granos por planta y se almacenaron 
en jabas diferentes señalizadas para el pesaje.  
Para la masa de 100 granos (g) se tomaron cuatro muestras de 100 granos por 
parcela y se pesaron en el laboratorio de Biología de la Facultad de Ciencias 
Agropecuarias de la Universidad de Sancti Spíritus, con una balanza digital marca 
Sartorius, con una precisión de ± 0,01 g y el rendimiento agrícola (t ha-1) se obtuvo 
pesando la producción de las parcelas de forma independiente y se convirtió el 
valor en t ha-1.  
Tanto para la selección del área como para la preparación de suelo, la siembra y las 
labores agrotécnicas se siguieron las normas técnicas del cultivo del frijol (MINAG, 
2010).  
Para la fertilización se aplicó una dosis en función de 0,1 t ha-1 de N, 0,04 t ha-1 de 
P2O5 y 0,093 t ha-1de K2O; además se aplicó estiércol de carnero bien 
                 vances ISSN 1562-3297 Vol.17 No.4, oct. - dic. 2015 p.327-337 
 
 
331
descompuesto a razón de 7,0 t ha-1. Se inoculó la semilla con Trichoderma 
hazarium cepa-34 a razón de 2 kg por cada 46 kg de semilla, y de Rhizobium 1 kg 
por 46 kg de semillas (para todos los tratamientos).  
El riego fue por aniego y se tuvo en cuenta las orientaciones para la variedad y la 
época que aparecen en el manual del cultivo del frijol común (MINAG, 2010).  
El promotor del crecimiento VIUSID agro está compuesto por fosfato potásico, 
ácido málico, sulfato de cinc, arginina, glicina, ácido ascórbico, pantotenato cálcico, 
piridoxina, ácido fólico, cianocobalamina, glucosamina, glicirricinato monoamónico. 
Además todos estos compuestos fueron sometidos a un proceso biocatalítico de 
activación molecular.  
Para el análisis estadístico de los datos se utilizó el paquete estadístico SPSS 15,0 
para Windows y las variables en estudio fueron procesadas mediante un análisis de 
varianza de clasificación simple, previa comprobación de la distribución normal de 
los datos (Prueba de Kolmogorov-Smirnov) y de la homogeneidad de varianza (Test 
de Levene). Cuando existió diferencia significativa se realizó la prueba múltiple de 
comparación de medias Duncan.  
RESULTADOS Y DISCUSIÓN  
En la figura 1 se observa el efecto de los tratamientos en la altura de las plantas a 
los 40 días posteriores a la siembra. Con la aplicación semanal y cada 14 días no se 
encontraron diferencias estadísticas significativas p=0,05 en la altura de las 
plantas. Sin embargo si hubo diferencias entre estos tratamientos y la variante 
donde la aplicación fue cada 21 días. Además de forma general se puede observar 
que todos los tratamientos donde se aplicó VIUSID agro difirieron estadísticamente 
p=0,05 del tratamiento control.  
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La variante donde se aplicó VIUSID cada 7 días superó al control en 6,25 cm lo que 
representó un incremento de la altura de un 13,92 %. Un comportamiento similar 
fue el de los tratamientos donde se aplicó VIUSID cada 14 y 21 días, los que 
superaron al control en un 12,02 % y 4,5 % respectivamente.  
Este comportamiento se debe a los efectos que pueden producirse sobre las plantas 
al aplicar bioestimulantes con aminoácidos que según Simbaña (2011) son de tres 
tipos uno de ellos es el efecto trópico donde los aminoácidos al ser metabolizados 
rápidamente, originan sustancias biológicamente útiles. Estas vigorizan y estimulan 
el crecimiento vegetativo por lo que resultan de gran interés en los periodos críticos 
del cultivo como el gran periodo de crecimiento.  
Estos resultados coinciden con Meléndrez y Lorenzo (2013) que obtuvieron 
diferencia estadísticas significativas en cuanto a la altura de la planta, entre los 
tratamientos donde se aplicaron diferentes dosis de VIUSID agro y el tratamiento 
control en el cultivo del frijol. Los mejores resultados los alcanzaron cuando usaron 
1,5 mL por cada 5 litros de agua.  
El efecto de los tratamientos sobre los componentes del rendimiento se observan 
en la tabla. En la producción de vainas por planta el mejor comportamiento fue 
alcanzado por el tratamiento semanal y cada 14 días. El primero superó al control 
como promedio en 5,15 vainas por planta y el segundo en 4,47 respectivamente. El 
tratamiento con VIUSID agro aplicado cada 21 y el control difirieron 
estadísticamente p=0,05 entre sí, aunque el comportamiento fue menos favorable 
comparado con las dos variantes anteriores.  
 
 
La segunda aplicación para el tercer tratamiento coincidió con la etapa fisiológica 
R5 (floración), que según MINAG (2010) para esta variedad es alrededor de los 38 
días después de la siembra. Por lo que las diferencias con respecto al control se le 
atribuyen igual que en las dos primeras variantes a la acción del VIUSID agro que 
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según Catalalysis (2014) induce la floración, inhibe la caída de las flores y aumenta 
el número de frutos por planta. Además Meléndrez y Lorenzo (2013) plantearon 
que este producto actúa como estimulador de la formación de vainas por plantas en 
el cultivo del frijol.  
Esto sucede porque este producto contiene en su composición varias sustancias 
como el sulfato de cinc que es conocido por su efecto favorecedor de los procesos 
productivos de las plantas sobre todo en la germinación, floración y producción de 
frutos. Además otro componente es el ácido fólico que actúa como transportador y 
es importante en el metabolismo de aminoácidos y en la síntesis de bases 
nitrogenadas requerida para la formación de nuevos tejidos (Catalysis, 2014).  
Además Simbaña (2011) plantea que uno de los efectos sobre la planta que pueden 
producirse al aplicar bioestimulantes con aminoácidos es el efecto hormonal ya que 
al ingresar los aminoácidos a las plantas estimulan la formación de clorofila, de 
ácido indolacético (IAA) y a la vez la producción de vitaminas así como la síntesis 
de numerosos sistemas enzimáticos. La acción combinada de los efectos tróficos y 
hormonales, suelen traducirse en estímulos sobre la floración y el cuajado de los 
frutos entre otros.  
Por otra parte los á-L-aminoácidos están relacionados con los mecanismos de 
regulación del crecimiento y desarrollo vegetal, lo que indica el importante papel 
que tiene la aplicación de ellos (Tecsol, 2003).  
Otra variable evaluada fue los granos por vaina, donde como se puede observar en 
la tabla no existieron diferencias estadísticas significativas p=0,05 en cuanto a la 
cantidad de granos por planta con cualquier variante de aplicación de VIUSID agro. 
Sin embargo si se encontraron diferencias entre ellos y el tratamiento control. 
Cuando se aplicó el producto cada siete días los granos por vaina superaron al 
control en un 23 %, con la aplicación cada 14, en un 21,4 % y cada 21 días en un 
22,8 %.  
El aporte de aminoácidos del VIUSID agro es una de las causa de estos resultados 
beneficiosos de la variable en cuestión ya que según Espasa (2007) los aminoácidos 
libres no solo constituyen un nutriente, sino que son un factor regulador del 
crecimiento debido a su rápida absorción, traslación por las partes aéreas y 
metabolización en la célula. Tienen poder catalizador pues actúan en los 
mecanismos enzimáticos fundamentales, son transportadores de los 
microelementos y mejoran la formación de los frutos.  
El comportamiento de los granos por planta se observa en la tabla, los tratamientos 
donde se aplicó VIUSID agro con diferentes variantes, superaron al tratamiento 
control. Además existieron diferencias estadísticas significativas p=0,05 entre las 
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tres variantes de aplicación del producto. El tratamiento semanal tuvo un 
incremento con respecto al de 14 días de 7,41 %, y al de 21 días de 19,84 %.  
El VIUSID agro aplicado cada 21 días superó al tratamiento control en 26,39 granos 
como promedio, lo que representó un incremento llamativo cuando solamente se 
hicieron tres aplicaciones del producto. En este caso y teniendo en cuenta el ciclo 
de la variedad, las aplicaciones cada 21 días coincidieron con etapas fisiológicas 
muy importantes en el cultivo, crecimiento activo, floración y llenado de las vainas. 
Por otra parte los granos por planta son el resultado de los granos por vainas y 
vainas por planta variables que fueron estimuladas con la aplicación de VIUSID 
agro.  
En este sentido Simbaña (2011) plantea que uno de los efectos sobre la planta que 
pueden producirse al aplicar bioestimulantes con aminoácidos es el incremento de 
la acción combinada de los efectos tróficos y hormonales que suelen traducirse en 
estímulos sobre la floración y el cuajado de los frutos entre otros.  
Se observa además que en la masa de 100 granos no existieron diferencias 
estadísticas significativas p=0,05 entre los tratamientos cada 14, 21 días y la 
variante control y si de estos con el tratamiento semanal; el que superó al control 
en un 4 % y fue el que más se acercó al potencial de la variedad en Cuba, 21 g 
para 100 semillas (MINAG, 2010).  
El efecto de los tratamientos sobre el rendimiento agrícola se puede observar en la 
figura 2. El mejor comportamiento se obtuvo con la aplicación de VIUSID agro a 
razón de 1,5 mL por cada 5 litros de agua semanalmente. Los tratamientos donde 
se aplicó VIUSID agro cada 14 y 21 días también tuvieron un buen comportamiento 
con diferencias estadísticas significativas p=0,05 con respecto al tratamiento 
control.  
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Este efecto se debe a la aplicación de VIUSID agro ya que según (Cervantes, 2007) 
los promotores del crecimiento son capaces de incrementar el desarrollo, la 
producción y el crecimiento de los vegetales. Son fitorreguladores que contienen 
fracciones metabólicas activas, así como micronutrientes indispensables en la 
activación de enzimas. Este tipo de compuestos, bioquímicamente balanceados, 
brindan la posibilidad de actuar sobre los rendimientos de los cultivos, ya que el 
rendimiento es el resultado final de todos los procesos del desarrollo de las plantas.  
Según Catalysis (2014) el VIUSID agro aporta aminoácido y los efectos sobre la 
planta que pueden producirse al aplicar bioestimulantes con aminoácidos son de 
tres tipos uno de ellos es el efecto hormonal: al ingresar los aminoácidos a las 
plantas estimulan la formación de clorofila, de ácido indolacético (IAA) y a la vez la 
producción de vitaminas y la síntesis de numerosos sistemas enzimáticos. La acción 
combinada de los efectos tróficos y hormonales, suelen traducirse en estímulos 
sobre la floración, cuajado de los frutos, adelanto de la maduración y mejora del 
tamaño, coloración, riqueza en azúcar y vitaminas de los frutos (Simbaña, 2011). 
Este conjunto de efectos beneficiosos influyen directamente en el rendimiento de 
los cultivos.  
Además los bioestimulantes debido a que en su formulación contienen aminoácidos 
libres los cuales tienen un bajo peso molecular son transportados y absorbidos 
rápidamente por la planta, aprovechando la síntesis de proteínas, ahorrando gran 
cantidad de energía la que se concentra en el incremento de la producción 
(Guerrero, 2006).  
Este mismo autor plantea que los aminoácidos libres actúan incrementando 
determinadas expresiones metabólicas y/o fisiológicas de las plantas, tales como el 
desarrollo de diferentes órganos como raíces y frutos e incentivan la fotosíntesis y 
reducen los daños causados por stress (fitosanitarios, enfermedades, frío, calor, 
toxicidad, sequías, etc.), eliminando así las limitaciones del crecimiento y el 
rendimiento. De igual manera potencian la defensa natural de las plantas antes y 
después del ataque de patógenos, inhiben la germinación de las esporas de los 
hongos, reducen la penetración del patógeno en el interior del tejido vegetal, 
mejorando así el estado nutricional de la planta y el equilibrio hormonal, así como 
la síntesis biológica de hormonas como las auxinas, giberelinas y citoquininas. 
Todos estos beneficios influyen directamente en el incremento de los rendimientos 
como expresión final del ciclo de los cultivos.  
 
CONCLUSIONES  
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El VIUSID agro a razón de 1,5 mL cada 5 litros de agua aplicado cada 7, 14 y 21 
días favoreció el comportamiento agroproductivo del cultivo del frijol variedad BAT 
304. La mejor variante fue la aplicación semanal.  
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